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(3) Optischer Wellenleiter und Verfahren zum Herstellen desselben 

(5?) Ein Verfahren zum Herstellen eines optischen Welien- 
leitersfur eine Leiterplatte weist das Erzeugen eines Gra- 
bens in der Leiterplatte und das Einbringen eines transpa- 
renten Materials in den Graben auf, um den Wellenleiter 
zu bilden. Ein optischer Wellenleiter weist eine Leiterplat- 
te mit einem Graben und ein transparentes Material in 
dem Graben auf. 
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Beschrcibung 

|000l| Die vorliegendc Erfindung bc/.ichi sich auf opli- 
sche Eichiwcllenleiier unci insbesondere auf Liehlwellcnlei- 
ler,die in Lciicrplaiicn hcrgcslclll sind, sowic aufderen Iler- 
sicllung. 

1 0002 1 Dcr Einsatzschr hohcr Dalcnralen in Kommunika- 
lionsanwcndungen, wic z. B. in dcr Tclckommunikaiion 
odcr Rechcntcchnik, siclli an die Ubertragungsstrccken im- 
mcr hohcrc Anforderungen bezuglich der Bandbrcitc und 
der Insensibiliiai gegeniiber auBeren elekironiagnelisehen 
Ecldcrn. Elcklrische Ixrilungen genugen diesen Eordcrungcn 
nur noch unter crhohlcin Aufwand und slellen somil einen 
ininicr hoher werdenden Koslenfakior bei eincm Systcmauf- 
bau dan Eolglich sind die in dcr Praxis realisierbaren clcklri- 
schen Lcilcrliingcn bcgrcnzl. 

[0003] Um die Nachteilc, die bei der Verwendung von 
clcklrischcn Lcilungcn auftrctcn, wie z. B. die bcgrcnzlc 
Bandbreile und die Empfindlichkeil gegeniiber auBeren 
elekironiagnelisehen Feldern, zu uberwinden, werden opti- 
schc Ubertragungsstrccken mil Lichtwcllenleitern (soge- 
nannicn Lichtleitfasem) oder integrierten Wei len lei tern ver- 
wendei. Allerdings erfordert eine diskrele Verlegung der or> 
tischen Faserverbindungen zusatzliche Arbeit sschritte und 
unlerbindel die unmillelbare Implemenlierung passiver opti- 
schcr Slrukturen, wie z. B. Vertcilern. 
1 0004] Verfahren zur Strukturierung optischer Wellenlei- 
ler fur Leilerplatten sind im Stand der Technik bekannt und 
umfassen die photolithographische Strukturierung, das La- 
scrdireklschreiben, HeiBpragen und Trockenatzen. Bei die- 
sen Verfahren werden die Wellenleiterstrukturen in einer zu- 
satzlichen Schicht oder Folie erzeugt, die daraufhin durch 
Laininieren in den Leiterplattenverbund eingebraeht wird. 
Im folgenden werden die vorhergehenden erwahnten Ver- 
fahren etwas detail lierter erlautert. 

[0005] Bei der photolithographischen Strukturierung und 
der Laserdirektbelichtung werden Polymerschichten, nach- 
dem dieselben in einern Spin-Coating-Prozefi bzw. einem 
Aufschleuderverfahren auf einem Zielsubstrat aufgebracht 
worden sind, mittels einer Photoniasken technik oder eines 
bewegten Laserstrahls ortlich selektiv bclichtet. Bei nega;iv 
pholosensiblen Materialien fuhrl die Belichtung zu einer 
Vernetzungsreaktion, wohingegen posiliv photosensible 
Slofie bei Belichtung zersetzt werden. Nach einem Entwick- 
lungsschriu und dem Ausharten der Schicht liegen Polymer- 
slrukturen vor, die als Kern oder Mantel fur den weiteren 
Wellcnlciterautl^au diencn. 

|0006] Das Vorhandensein von Photovernetzern fiir die 
Vcrnctzungsreaktion in dent Polymerverbund der Polymer- 
schichtcn fuhrl jedoch zu hohcren Dampfungswerten als in 
dem Grundmatcrial. Es ist ebenfalls nachtcilhaft, daB ledig- 
lich Schichtdicken von cinigen 10 bis maximal 100 pm cr- 
rcichl werden konnen. Uberdies lassen sich lediglich Be- 
lichtungsanlagen der Halbleiterindustrie einselzen, wobei 
die Kosten fiir Lascrdirektbelichter, die einen ausreichenden 
Durch sal z lie fern, sehr hoch sind. 

1 0007 1 Bei dem HeiBpragcstrukturverfahrcn wird unler 
Temperalur- und Druckerhohung die prazise Abformung ei- 
nes Werkzeugrelicfs in einen thennoplastischcn KunstslotT 
er/eugl. Die als Plattcn odcr Folien ausgctuhrten Werk- 
slucke erhahen dadurch Kanale, die in weiteren ProzcB- 
schrillen mil einem Kernmaterial fiir die Wcllcnlcitcr gcfullt 
und mit einer Mantelschicht iiber/ogen werden. Die slruklu* 
rierbaren Flachen sind dcr/eil auf ctwa 15 cm Durchmesser 
bcschrankl. Der Grund hicrlur bcslcht in dcr begrenzten 
Merstellburkcil hochpraziscr Werkzeuge. Die Koslcn fur 
HeiBprageanlagen sind bctrachllich hoch. 
|0008| Beim Trockenatzen, wie z. B. dem reaktiven Ione- 



naizen, bewirken physikalischc und chemische Prozesse 
eine Abtragung nicht abgedcckler Gebicte. Als Ahdcck- 
niaske werden photolithographisch slruklurierle und im all- 
gemeinen anorganischc Schichlen verwendei. Die Verfah- 

5 rensfuhrung isl sehr aufwendig und erfordert kostspielige 
RIK-Anlagcn. /um At/en werden hiiulig sehr giflige Pro 
zcBgasc verwendei. AuBerdem gehi die Strukturierung im 
allgcnicincn nur sehr langsam voran, da nur geringe Ablra- 
graten, d. h. abgetragencs Material pro Zeiicinheii, erreichi 

10 werden konnen. 

1 0009 1 Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung beslehl 
darin. einen optischen Wcllcnlcitcr und ein Verfahren zum 
Mcrslcllcn eines opiischen Wellenleiters fiir cine Leilerplattc 
zu schaffen, so daB dcr oplische Wellenleiter mil weniger 

15 Aufwand hergestclll werden kann. 

[0010J Diesc Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaB 
Anspruch 1 und einen optischen Wellenleiter gemaB An- 
spruch 13 gclost. 

|0011] Das erhndungsgemaBe Verfahren zum TTcrstellen 
20 eines optischen Wellenleiters fiir cine Leilerplattc weisl das 
Erzeugcn eines Grabens und das Einbringcn eines transpa- 
renten Materials in den Graben, um den Wellenleiter zu bil- 
den, auf. 

[0012] Der erfindungsgemaBe oplische Wellenleiter weisl 
25 eine Leilerplattc mil einem Graben und ein transparenles 
Material in dem Graben auf. 

|0013] Der vorliegenden Erfindung liegi der Gedanke zu- 
grunde, daB die Struktur des Licht wellenleiters durch einen 
isotropen Atzschritt direkt in der Leilcrlage des Leiterplat- 

30 icnbasismalerials odcr einer Leilerplattc erzeugt wird. Der 
vvesentlichc Unterschied zu den oben genannten Techniken 
besteht darin, daB typische Prozesse der Leiierplattenferli- 
gung zur Erzeugung der niultimodalen Slrukturen genutzt 
werden konnen, so daB der Herstellungsaufwand und damit 

35 auch die Herstellungskosten reduziert werden. 

[0014] GemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung werden oplische Wellenleiterstrukturen in ei- 
ner Leiterplatte gebildel, die aus einer Leiterschicht und ei- 
nem Basissubstrat besteht. Die Strukturierung der Leiter- 

40 schicht erfolgt durch ein Atzverfahren, kann aber auch unter 
Verwendung anderer ublicher T^iterplattenstrukturierungs- 
verfahren, wie z. B. der Laserablation, dem mechanise hen 
Kratzen, usw. durchgefuhrt werden. Auf die durch das Atz- 
verfahren erzeugten Leitergraben wird bei spiels weise durch 

45 einen TauchprozeB eine Polymerlosung mit geringer Visko- 
sitat aufgebracht, die daraufhin ausgehanet wird, um eine 
erste Mantelschicht in den Leitergraben zu bilden. In die auf 
diese Weise ausgekleideten Lcilcrgrabcn wird beispiels- 
wcise durch Rakeln ein Kernmaterial, wie z. B. ein transpa- 

50 rentes, UV-aushartendes Polymcrmaterial, eingebraeht und 
daraufhin ausgehartet. SchlieBIich wird auf dem Kernmate- 
rial bcispielswcise durch einen weiteren TauchprozeB eine 
zweitc Mantelschicht aufgebracht und ausgehartet. Hier- 
durch werden in dcr Grabenstruktur niultimodale Wellcnlei- 

55 ter hergestclll, die einen relativ groBen Qucrschnilt, von bci- 
spielswcise 175 um Hohe und 250 um Brcitc, aufweisen. 
[00 15 1 Ein Vorleil der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, daB alle zur Herslellung des opiischen Wellenleiters 
nolwendigcn technologischcn Schrillc mil Standardprozcs- 

60 sen der Ixiterplattcnherstellung realisicrt werden konnen. 
Hierdurch werden sowohl dcr Herstellungsaufwand als auch 
die Herstellungskosten reduzicrl. 

(0016 1 lis ist zudem ein Vorleil dcr vorliegenden Erfin- 
dung, daB die Wcllcnlciier in der Ivciicrplattc inicgriert sind, 
65 so daB hybridc Baugruppcntragcr geliefert werden, die cine 
SMD-Kompalibililat (SMD = Surface Mounted device = 
Oberflachenanbringungsbauelcment) sowohl bc/.uglich dcr 
clcklrischcn als auch dcr optischen Eunklionalitat aufwei- 
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sen. 

* |0017| Da zudem dcr Qucrschnill der Wcllcnlcilcr cine 
H6he von bcispielswcisc 175 pm und cine Brciic von 
250 mn aufweisen kann. wird den l-crligungslolemn/en bei 
dcr SMD-Besluckung in geeigneter Weise Rechnung getra- 
gen. 

|0018| Folglich isi es gemaB dcr vorlicgcndcn Erhndung 
moglich, Ix'iterplatlcn mil opiischen Wellenleilcrn zu schaf- 
fen, fur die eincrsciis />ur Tlcrsiellung nur Siandardprozesse 
dcr I,citcrplattenhcrslcllung notwendig sind, und die ande- 
rerseils nach ihrcr ITerslellung cine Besluckung dcr Leiler- 
plallc mil elckirischen und opiischen Bauclcmentcn mittcls 
SMD-Technik ermoglichl. 

|0019| Bcvorzuglc Ausfiihrungsbeispicle dcr vorlicgcn- 
dcn Erhndung werden nachlblgcnd bezugnchmend auf die 
beiliegendcn Zcichnungen nahcr crlautert. Es zeigen: 
[00201 Fig. 1a-lh Querschniuc eines opiische Wcllcnlei- 
icrs gcniaB dcr vorlicgcndcn Erfindung nach cinzclnen Hcr- 
stellungsschritien, um das Verfahren zuin Herstellen des op- 
iischen Wcllcnlciters gcniaB dcr vorlicgcndcn Erfindung zu 
veranschaulichcn; und 

|0021] Fig. 2 einen lypischcn Qucrschnill durch einen ge- 
atzlen Kupfergraben gemaB der vorliegenden Erfindung, 
|0022] Es wird zunachst auf Fig. la- In Bezug genom- 
men, die die Schrilie zum Herstellen eines opiischen Wel- 
lenleiiers fur eine Leiterplatte gcniaB dcr vorliegenden Er- 
findung veranschaulichcn. Es wird darauf hingewiesen, daB 
alle Eleniente der Fig. la- lh, die sich in mehreren Figuren 
befinden, in jeder dicser Figuren das gleiche Bezugszeichen 
aufweisen, und daB bei der Beschreibung dcr Fig. la-lh die 
jeweils identischen Eleniente nicht mehmials beschrieben 
werden. 

[0023] GemaB deni erfindungsgemaBen Verfahren wird 
zunachst eine Leiterplatte bereitgestelll. Bei dem in Fig. la 
bis lh gezeigten Ausfiihrungsbeispiel weisi die Leiterplatte 35 
eine Leiterschicht 10 auf, die auf einem Basissubstrat 20 an- 
geordnel ist. Es wird jedoch darauf hingewiesen, daB die ge- 
naue Gestaltung der Leiterplatte fiir die vorliegende Erfin- 
dung nichl wesentlich ist, und daB es ferner moglich ist, daB 
das Basissubstrat 20 fehlt, oder daB die Leiterplatte aus ei ner 40 
Mehrzahl von unterschiedlichen Schichten unterhalb einer 
Leiterschicht besleht. Es wird ferner darauf hingewiesen, 
daB es moglich ist, daB auf jeder der zwei Hauptseiten eines 
Basissubstrats eine Leiterschicht angeordnct ist. Fiir dicsen 
Fall wird darauf hingewiesen, daB in den Fig. la-lh ledig- 45 
lich eine Leiterschicht bzw. eine Seite des Basissubstrats 20 
gezeigt wird, daB es aber moglich ist, die folgenden Schrilie 
auf beiden Seilcn bzw. an beiden Leiterschichten durchzu- 
fiihren. Das Material der Leiterschicht kann jedes belicbige 
Lcilcrmaterial, wie z. B. Kupfer, sein. 
|0024] In einem nachslcn Schritt wird auf die Leiter- 
schichl 10 eine Photoresislschicht 30 aufgebracht, wobei 
dicser Schritt gemaB hcrkommlichen Leitcrplattcnterti- 
gungsprozessen durchgefuhrt werden kann. Bei einem Aus- 
fiihrungsbeispiel wird die Photoresist schichl 30 durch cin 
Tauch vcrfahrcn aufgebracht, so daB die Photoresist schichl 
30 auf den Leiterschichten 10 bciderscits des Basissubstrats 
20 aufgebracht wird in Fig. la ist Icdiglich cine Leiter- 
schicht bzw. cine Seite des Basissubstrats 20 gezeigt). Es 
sind jedoch auch anderc Standard verfahren zum Aufbringen 
eines Rcsisls anwendbar, wie z. B. cin Aufschlcudcrvcrfah- 
rcn. 

|00251 Als nachsles wird das Photoresist 30 untcr Verwen- 
dung eincr Maske (nichl gezeigt) bclichicl und eniwickcll, 
um das Resist 30 auf dcr Lcilcrschicht 10 an unbclichlclcn 
S tell en 40 zu entfemen und an dicsen Slcllen 40 die Lcilcr- 
schicht 10 frcizulcgen. Die Vcrfahrcn zuin Bclichten und 
Entwickeln des Resist 30 cnlsprechcn den bckannlen Sian- 
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dardprozessen dcr TxMlcrplailcnfcnigung. Es wird darauf 
hingewiesen, daB ferner cin T^aserdircklschrcibvcrfahren zur 
slruklurierien Bclichlung verwendet werden kann. Das Re- 
sist 30 mil den unbelichtclen unci cnlfcrnlen Slcllen 40 isl in 
5 Fig. lb gezeigt. 

|0026 1 Nachdcm das Resisl 30 an den unbelichtclen Slcl- 
len 40 cntfernt worden isl, wird die IxMtcrschichi 10 von der 
Seile des Photoresisl 30 her gealzl, um in dcr leiterschicht 
10 an den Slcllen 40 CJraben 50 zu bilden. Wic es in Fig. 1c 
io gczcigl isl, weisen die so hergeslclllcn (jraben eine Wanncn- 
fonn auf. /um Alzen konnen die im Siand der Technik bc- 
kannlen Alzvcrfahrcn dcr IxMlcrplallcnfcrtigung verwendet 
werden, wic z. B. isolropcs Alzen, NaBalzcn, usw. Die Tei- 
lerplattc wird bcispielswcisc in cine Durch laufalzmaschine 
15 gcbrachl, in der diesclbe von einem A I /medium umspult 
wird. Anhand der Durchlaufgeschwindigkcit, d. h. der Ge- 
schwindigkeil, mil dcr die Leilerplatlc die Durchlaufaizma- 
schinc durch 1 auf l, und dcr Zyklcnzahl, d. h. dcr Anzahl, wic 
oft die Leilerplatlc die Durch laufalzmaschine durchlauft, 
20 kann die Tide der gealztcn Graben eingestellt werden. Dcs- 
halb kann, obwohl es in Fig. 1 c gczcigl isl, daB sich die Gra- 
ben bis zu den i Basissubstrat 20 hi nab erst rec ken, die Tiefe 
der Graben 50 auch geringer als in Fig. lc gezeigt eingestellt 
werden. Es wird ferner darauf hingewiesen, daB es, obwohl 
25 Fig. lc zeigl, daB sich die Graben 50 leilweise unler die un- 
belichtclen entfernten Slcllen 40 der Resistschicht 30 er- 
streeken, bzw. daB die Resistschicht 30 unteratzt wird, wie 
es bei m isotropen Atzcn der Fall ist. jedoch auch andere 
Konfigurationen moglich sind, bei denen sich die Graben 
30 nicht unter die Resistschicht crslrecken, wie es bei anisotro- 
pen Verfahren der Fall ist. In dem vorliegenden Fall ist die- 
ses Unteratzen bei Erstellung der Maske zum Belichten der 
Resistschicht 30 berucksichtigt, um eine gewiinschte Gra- 
ben breite zu erzeugen. 

[0027] Hiernach wird das restliche Resist 30, das nach 
dem Schritt des Belichtens und Entwickelns auf der Leiter- 
schicht 10 verblieben ist, von der Leiterschicht 10 entfernt 
bzw. das Resist 30 gestrippt. Zum Entfemen des Resistes 
konnen die im Stand der Technik bekannten Verfahren ver- 
wendet werden, wobei dieselben bei spiels weise ein mecha- 
nisches Schleifen, eine chemische Behandlung oder ahnli- 
che Verfahren aufweisen. Fig. Id stelll die auf diese Weise 
hergestellte Leiterschicht 10 auf dem Basissubstrat 20 und 
mit den Graben 50 dar. Wie es in Fig. lc gezeigt ist, weisen 
die Graben 50 bevorzugterweise eine Breite von 
200-250 um auf. Andere Breiten sind jedoch abhangig von 
dem herzustellenden Wellenlcitcr eben falls moglich. 
|0028] Es wird darauf hingewiesen, daB andere Verfahren 
verwendet werden konnen, um die in Fig. Id gezeigten Gra- 
ben 50 in der Leiterschicht 10 zu erzeugen, als das Atzver- 
lahren, wie es in den Fig. la-lc dargestelll ist. Die Graben 
konnten beispielsweise dirckt auf der Leiterschicht, wic 
z. B. durch mechanisches Kralzcn, Laserablation, usw., er- 
zeugt werden, ohne eine Resistschicht aufzubringen und 
55 wiedcr zu entferncn. 

1 0029 1 Nachdcm die Graben 50 crzcugl und (in dem Fall 
eines Atzverfahrens) das Resist 30 entfernt worden isl, wird 
auf eincr nun vollstandig frcilicgenden Oberflache 60 der 
Ixitcrschichl 10 mil den Graben 50 eine untere Mantcl- 
60 schicht 70, wie z. B. eine gcring-viskose Polymerlosung, 
aufgebracht. Zum Aufbringen kann jcglichcr bekannlc Pro- 
yx;B dcr Lcilcrplatinenfertigung, dcr hierzu gccignel ist, ver- 
wendet werden, wie z. B. ein Tauch vcrfahrcn. In dem vor- 
liegenden Fall ist die unierc Manlelschicht 70, wic cs in Fig. 
65 lc gczcigl isl, auf dcr gesamten Oberflache 60 dcr Ixitcr- 
schichl 10 angeordnct, wie es nach einem Tauch verfahren 
der Fall isl. Es wird jedoch darauf hingewiesen. daB cs fer- 
ner moglich isl, die untere Manlelschicht 70 geziclt Icdiglich 



(ion auf die Obcrflachc 60 dcr IxMierschicht 10 aufzubrin- 
gen, wo die Graben 50 gebildel sin<i. 
|0030| Nachdem die untcre Manielsehichi 70 aufgebrachi 
isl, wird dieselhe miltels hcrkomnilichcn Verfahrcn, wic 
/.. B. durch Wannezufuhr, UV- Be si rah lung, cheniische Be- 
handlung, usw., ausgchanct. 

|0031) Nachdem die unlere Manielsehichi 70 hergcsiellt 
isl, wird in die Graben 50 in dcr Lciierschichl 10 auf die un- 
lere Manielsehichi 70 cin Keminaierial, wie z. B. iranspa- 
renles Polymermaierial, cingebrachi, beispielswcisc durch 
Rakeln. Das in die Graben 50 eingebrachte Keminaierial 80 
bildci den Wellenleiicrkcrn des herzusicllenden Lichlwel- 
lenleilcrs. Fig. If zcigt die Lcilerplaile mil den Graben 50. 
der darauf angeordnelen unleren Manielsehichi 70 und dcin 
in den Graben 50 angeordnelen KerntnaleriaL Obwohl Fig. 
If die Graben 50 mil dem Kernmaterial 80 derart zcigt, daB 
das Keminaierial 80 die Graben 50 vollsiandig, d. h. bis 
oben hin, ausfiilll und dariibcr hinaus sogar die unlcrc Man- 
ielsehichi 70 vollsiandig bedeckt, isl es ferncr moglich, das 
Keminaierial 80 geziell derart in die Graben 50 einzubrin- 
gen, daB die Graben 50 nichl vollstandig ausgcfullt sind, 
d. h. daB in dem Bereich zwischen den Graben 50 enlweder 
die unlere Manielsehichi 70 freiliegt, odcr die Leiterschichi 
freiliegt (in dem Fall, daB die unlere Manielsehichi lediglich 
innerhalb der Graben 50 aufgebrachi isl). Nachdem die Gra- 
ben 50 mil dem Kernmaterial 80 gefulll sind, wird das Kem- 
inaierial ausgehartet, wie es im Stand der Technik bekannt 
isl. 

1 0032] Bei einem Ausfuhrungsbeispiel ist das Kernmate- 
rial 80 beispielsweise ein transparentes, UV-ausharlbares 
Polyniennaierial, wobei dasselbe, wie es in Fig. lg gezeigi 
ist, einem UV-Licht 90 ausgesetzt wird, urn dasselbe auszu- 
harten. Das Kernmaterial 80 konnte jedoch auch ein durch 
Wannezufuhr, eine chemische Behandlung oder andere ub- 
liche MaBnahmen aushartbares Material sein, wobei andere 35 
MaBnahmen verwendet werden konnten, urn das Kernmate- 
rial auszuharten, als die in Fig. lg gezeigte UV-Bestrahlung. 
[0033] Nachdem das Kernmaterial 80 ausgehartet isl, wird 
auf das Kernmaterial 80 eine obere Manielsehichi 100 auf- 
gebracht, das ebenfalls transparent isl. Es wird darauf hinge- 
wiesen, daB es. obwohl Fig. lh die obere Mantelschicht 100 
derail zeigl. daB sich dieselbe sowohl iiber das Kernmaterial 
80 in den Graben 50 als auch iiber die Bereiche der Leiler- 
schicht 10 bzw. der unleren Mantelschicht 70 zwischen den 
Graben 50 crstreckt. moglich ist, daB die obere Mantel- 
schicht 100 gezielt lediglich iiber der freiliegenden Oberfia- 
che des Kernmatcrials 80 in den Graben 50 aufgebracht 
wird. Das Aufbringen der oberen Mantelschicht 100 erfolgt 
wiederum miltels herkbnmilicher Standard prozesse dcr Lei- 
terplatienfertigung, wobei die obere Mantelschicht 100 dar- 
inilTiin ausgehartet wird, wie es im Stand der Technik be- 
kannl isl, wie z. B. durch Wannezufuhr, UV-Bestrahlung, 
chemische Behandlung, usw. 

|0034) Durch die im vorhergchenden beschricbenen 
Schritlc des Ausluhrungsbeispicls von Fig. la- lh werden 
muliimodale Lichtwcllenlciler hergestclll, die einen relativ 
groBcn Qucrschnitl mil einer Hone von 175 urn und einer 
Breile von 250 urn aufweisen konnen. Wic es im vorhergc- 
henden erwahnt wurde, ennbglichcn es diese Abmessungen. 
daB die so hergeslelltc Leitcrplallc miltels einer SMD-Tcch- 
nik besluckbar isl, Ferncr sind fur den HerstcllungsprozeB 
lediglich im Siand der Technik bekannle Slandardprozcssc 
der Lcilcrplattcnfertigung erforderlich, so daB die Hcrslel- 
lungskosien und der Hcrstellungsaufwand vcrringcrl wer- 
den. 

|0035) lis wird nun auf Fig. 2 Bezug genommen, in der 
ein typischer Qucrschnitl eines gcatzlen Kupfergrabens in 
Bezug auf die lichiundurchlassige Stmklur einer Photo- 



ntaskc gezeigi isl. Fig. 2 zcigt eine Kupferschichi 210 mil 
einer Dicke von 210 urn auf einem Basissubsirai 220, wobei 
in der Kupferschichi 210 ein Graben 230 ge hi I del isl. lis isl 
ferncr eine zur TTerslcllnng des (irabens 230 verwendete 
5 Pholomaske 240 gezeigi. Die Phoiomaskc 240 weisi in ei- 
nem Bereich 250 cine lichl- undurchlassigc Sirukiur auf, 
wodurch die sich ubcr dcr Kupferschichi 210 bchndliche 
Pholoresislschichl (nichl gezeigi in Fig. 2) in dicscm Be- 
reich 250 nichl belichici wurde. Die lichiundurchlassige 
10 Struklur bzw. dcr unbclichieic Bereich 250 bcfindci sich di- 
rekt oberhalb des spiiter gealzlcn Grabens 230 und weisl 
cine Breile von 150 urn auf. Der unbelichlele Bereich 250 
des Photoresists ermoglichl das Alzen des Grabens 230 un- 
terhalb des unbelichleten Bcreichs. In dem vorliegendcn 
15 Fall wurde cin isotroper Atzpro/eB zum Alzen des Grabens 
230 verwendet, weshalb cin Untcralzcn der urspriinglichen 
Rcsisistruklur verursacht wurde, wobei der Graben 230 eine 
Breile von ctwa 250 urn aufweist. Die Breile des unbelichle- 
ten Bercichs 250 wird geziell. auf die gewiinschle Breile des 
20 Grabens 230 eingestclli. indem verschicdene Parameter, wie 
z. B. die Zyklenzahl und die Durch laufgeschwindigkeiu be- 
rucksichtigt werden. Uberdies erstreckl sich der Graben 230 
nichl wie bei dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. lc-lh bis 
zu dem Basissubstrat 220 hi nab, sondem weist lediglich 
25 eine Tiefe von ca. 120 urn auf. Es wird darauf hingewiesen. 
daB, wie bereits erwahnt, der Graben femer durch andere 
Verfahren zum Erzeugen eines Grabens hergestelll werden 
kann. und daB die genaue Struktur bzw. das genaue Ausse- 
hen anders gefonnl sein kann. 
so [0036] Im folgenden werden zwei Ausfuhrungsbeispiele 
zum Herstellen des erfindungsgemaBen Lichtwellenleiters 
detail liener und unter Angabe der verwendeten Materialien 
nalier beschrieben. 

[0037] Bei dem ersten detaillierten Beispiel wurde zur 
Herstellung der optischen Wellenleiterstrukturen als Basis- 
material ein Substrat verwendet, das von der ISOLA AG 
verfugbar ist, und eine Qualitat von 104 (FR 4) und eine 
Dicke von 1,6 mm aufweist. Zudem ist das Substrat beidsei- 
lig mil einer Kupferschichi von 210 pm Dicke versehen. 
[0038] Die Sirukturierung der Kupferschicht erfolgt in 
herkonimlicher Weise im Subiraktivverfahren. Zunachst 
wird ein Festphotoresist aufgebrachi bzw. auflaminiert. 
Hiernaeh wird das Feslresist stnikturiert belichtet und in ei- 
ner Durch laufmasc hi ne bei beispielsweise 30°C eniwickelt. 
45 Ein wassrig alkalisches Entwicklungsmedium wascht die 
unbelichleten Stcllen des Resistes heraus. Zum Atzen wird 
die Leiterplatte in eine Durch laufatzmaschine gebracht, wo 
dieselbe von einem Atzmedium umspult wird. Anhand der 
cingcstelllcn Durchlaufgeschwindigkeil und der Zyklenzahl 
5<) wird die Ticfc der geatzlen Graben definien eingestelli, so 
daB ebenfalls mehrere Plaltendurchlaufe verwendel werden 
konnen. Das Resist wird anschiieBend mil Natrium- oder 
Kaliumhydroxid gestrippt. Die so erhaltene Grabensiruklur 
isl in Fig. 2 gezeigi. Die siruklurierle Platine wird anschlic- 
55 Bend mil einem transparenten Polymerrilm uberzogen. Der 
transparenie Polymcrfilm besichi aus dem Maicrial TOPAS® 
6017, das von der Finna TICONA GmbH verfugbar isl. Der 
Iransparente Polymcrfilm wird aufgebracht, indem die Lei- 
terplatte in eine Toluol Losung gelaucht wird, in der das TO- 
60 PAS®- Materia I gel 6s! ist. Nach dem Vcrdampfen des Ijo- 
sungsmiltels Toluol bleibt die unlere Mantelschicht auf dcr 
mil Graben versehenen Kupferschichi zuriick. Der im vor- 
hergehenden beschricbcnc Schrilt des Aufbringen s kann 
von einem hcrkcmimlichcn AusharieprozcB gefolgl werden, 
65 wic z. B. einer Warmcbchandlung, cincr UV-Bcstrahlung, 
usw., um die untcre Mantelschicht auszuhancn und zu ho- 
mogenisiercn. 

[0039] Die so ausgeklcidele Grabensiruklur wird nun 
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(lurch Rakcln mil cincni Kemmaterial gefiilll. In dicscnt Fall 
wurde als das Kcrninaicrial das Material NOA HI ausgc- 
wahll, das von dcr Hmui Norland Optical Adhesives vcrtug- 
har isl. Das Kernnialerial wurdc ansehlicBcnd durch Be- 
slrahlung mil UV-Lichl ausgchartel, wobci hier/.u die in deni 
Daienblaii NOA 81 von Norland Optical Adhesives, 1998, 
das hiennit unler Be/ugnahme aufgenommen wird, empfoh- 
lene Intcnsital von 2 Joule/cm 2 lurcin vollstandiges Aushar- 
ten des Kern materials verwendet wurdc. 
1 0040 1 Als Schutz- oder obcre Mantclschichl wurdc das 10 
Material Viiralil® 1505 verwendet, das von der Panacol-Elo- 
sol GmbH vcrriigbar ist. Die obcre Manielschichl wird wic- 
dcruni durch cinen TauchprozcB aufgebracht. Das Aushar- 
ten dcr oberen Manielschichl wurdc entsprechend den Ilcr- 
stellcrangaben durchgefuhrt, wobei die Aushartezeil 90 Se- 15 
kunden und die cmpfohlcnc Intensilal fiir cine Schichtslarkc 
von kleiner als 0,5 mm und fur U V- A-Licht 60 mW/cnr be- 
tragi. Bezuglich wcilcrcr Herstcllcrangabcn wird auf das 
lechnische Datenblait Vitralit® 1505 von dcr Panacol-Elosol 
GmbH, 05/1 999, verwiesen, das hicrmit unler Bczugnahmc 20 
aufgenontmen wird. 

|0041] Bei dent zweiten detaillierten Ausfuhrungsbcispiel 
des Verfahrens gemaB der vorliegcnden Erfindung wurde 
dasselbe Basismaterial flir die Leiterplatte wie bei deni er- 
sten delaillierlen Ausfuhrungsbcispiel verwendet, d. h. das 25 
Substrat von der Finna ISOLA AG. Das zweite detaillierie 
Ausfuhrungsbcispiel unterscheidet sich von dem ersten de- 
taillierten Ausfiihrungsbeispiel dadurch. daB andere Maleri- 
alkombinationen und damit eine andere ProzeBfuhrung ver- 
wendet wird. Hierbei erfordern weder die Mantel- noch die 30 
Kemschichl die Verwendung von organischen Losungsmit- 
teln. 

(0042] Als Material fiir die untere Mantelschicht wird ein 
niedrigbrechendes transparentes Material, das Vitralit® 1505 
von der Panacol-Elosol GmbH, verwendet. Das Aufbringen 35 
erfolgt durch Dispensen oder Tauchen. Zur Viskositatsab- 
senkung wird die Leiterplatte und der Klebsloff auf ca. 40°C 
vorgewarmt. Das Ausharten der Schicht wird entsprechend 
den Herstellerangaben durch Belichtung mil UV-A-Strah- 
lung ausgefuhrt, wobei, wie es ini vorhergehenden bereits 40 
erwahnt wuide, fur eine Schichtslarkc von weniger als 
0,5 mm die Aushartezeit 90 Sekunden und die Intensitat von 
UV-A-Lichl 60 mW/cm 2 betragt. 

[0043] Die ausgekleidete Grabenstruktur wird auch bei 
diesent zweiten detaillierten Ausfiihrungsbeispiel durch Ra- 45 
keln mil dem Kemmaterial gefiilll. In diesent Fall wird das 
Material NOA 81 von der Firma Norland Optical Adhesives 
verwendet. Das Kemmaterial wird anschlieBend unter Ver- 
wendung von UV-Lichl ausgeharlet, wobei wiederum die 
von dem Hersteller empfohlene Intensitat von 2 Joulc/cm 2 50 
fiir ein vollstandiges Hart en des Kerntnatcrials verwendet 
wird. 

1 0044 1 Als das Material fiir die obcre Mantelschicht wird 
das Material NOA 68 von der Finna Norland Optical Adhe- 
sives verwendet. Die Aufbringung erfolgl wiederum durch 55 
Dispensen, wobei die Ausharlung durch UV-Bcstrahlung er- 
folgt. Zur vollstandigcn Ausharlung des Materials der obe- 
ren Manielschichl wird eine Intensitat von 4,5 Joule/cnr 
verwendel, wobei fiir detail lierlcre Herstcllcrangabcn auf 
das Datenblait NOA 68 von Norland Optical Adhesives, fiu 
1 998, verwiesen wird, das hicrmit unler Bczugnahmc aufge- 
nommen wird. 

|0045 1 lis wird darauf hingewicsen, daB es, obwohl es ini 
vorhergehenden beschrieben wurde, daB cine obcre und un- 
icrc bzw. cine crstc und cine zweile Mantelschicht aufgc- 65 
brachl wird, moglich ist, cinen Lichtwellenleilcr mil nurder 
untercn Manielschichl herzustellen, so daB die enlsprechen- 
den Schrillc zum Aufbringen der oberen Mantelschicht 



weggclassen werden wiirden. In dicscm I 'all befande sich 
das Kemmaterial direkt auf dcr Grabenonerllachc. Die 
schlechieren Dampfungseigenschaflcn eincs solchen unien 
mantel loscn Lichlwellenleiiers konntcn durch Verwendcn 
eines iransparcnlen Materials mil cincni hoheren Bre- 
chungsindcx verringcrl werden. 

|0046] lis wird ferner darauf hingewicsen, daB die genaue 
Geslaltung bzw. die genaue Anordnung dcr oberen Mantel- 
schicht fiir die vorliegcnde Erfindung nichi wescnilich sind. 
Vielmehr ist es moglich, beispielsweise andere Matcrialien 
fur die obcre Mantelschicht y.u verwendcn, die eine optischc 
Lichlwellenleilung in dem Lichtwellenleilcr crmoglichcn. 
Die obcre Manielschichl kann beispielsweise durch cine 
iransparente Kleberschichl mil cnlsprechenden optischen 
Hi gen sen alien gebildct sein. 

1 0047 1 lis wird ferner darauf hingewicsen, daB die Schritte 
zum Ausharten des Kemmatcrials und der oberen und unte- 
rcn Mantclschichl fchlcn konncn, falls gccignelc Matcria- 
lien, wie zum Beispiel selbstaushartende Malerialicn, ver- 
wendet werden. 

Patenlanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen eines optischen Wellen- 
leilers fiir eine Leiterplalte (10), mil folgenden Schril- 
ten: 

Erzeugen eines Grabens (50) in der Leiterplalte (10); 
Einbringen eines transparenten Materials (80) in den 
Graben (50), urn den Wellenleiter zu bilden. 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1 , das ferner folgenden 
Schritt aufweist: 

vor dem Schritt des Einbringens, Bilden einer ersten 
Mantelschicht (70) in dem Graben (50). 

3. Verfahren gemaB Anspruch 2, bei dem die erste 
Mantelschicht (70) niedrigbrechendes Polyniermate- 
rial aufweist. 

4. Verfahren gemaB Anspruch 2 oder 3, bei dem der 
Schritt des Bildens der ersten Mantelschicht (70) fol- 
gende Teilschritle aufweist: 

Aufbringen der ersten Manielschichl (70) in dem Gra- 
ben (50); und 

Ausharten der ersten Mantelschicht (70). 

5. Verfahren gemaB einem der Anspruche 1 bis 4, das 
ferner folgenden Schritt aufweist: 
nach dem Schritt des Einbringens, Bilden einer zweiten 
Manielschichl (100) auf dem transparenten Material 
(80). 

6. Verfahren gemaB Anspruch 5, bei dem die zweite 
Mantelschicht (100) transparentes Polymermaterial 
aufweist. 

7. Verfahren gemaB Anspruch 5 oder 6, bei dem der 
Schritl des Bildens der zweiten Mantelschicht (100) 
folgende Teilschritte aufweist: 

Aufbringen der zweiten Mantclschichl (100) auf dem 
transparenten Material (80): und 
Ausharten der zweiten Mantelschicht (100). 

8. Verfahren gemaB einem dcr Anspruche 1 bis 7, das 
ferner folgenden Schritt aufweist: 
nach dem Schritt des Aufbringcns, Ausharten des 
transparenten Materials (80). 

9. Verfahren gemaB einem der vorhergehenden An- 
spruche, bei dem der Schrilt des Erzcugcns isot ropes 
Atzen, NaBatzen, mcehanisches Kratzen oder Laserab- 
lation aufwcisi. 

10. Verfahren gemaB- cine m dcr vorhergehenden An- 
spruche, bei dem das transparent Material transparen- 
tes Polymermaterial aufweisl. 

11. Verfahren gemaB einem der vorhergehenden An- 
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spruchc, bci dem das iransparente Maicrial (HO) UV- 
ausharlbar isl. 

12. Vcrfahrcn gemaB cincni der Anspriiche 1 bis 11, 
bci dew dcr Schrill dcs Kr/etigens dcs (irabens (50) 
folgendc Tei Ischrii ic aufweist : 5 
Aufbringen cincs Pholorcsisls (30) aufdcr Ijcilcrplallc 
(10): 

IJclichlen dcs Resists (30) dorl, wo dcr Grabcn (50) cr- 
zcugt werden soil; 

Hnlwickcln dcs Resists (30). uin die Ixilcrplatle (10) to 
<torl, wo dcr Grabcn (50) crzcugl werden soil, Irei/.ulc- 
gen: 

Alzcn dcr Ijciicrplallc (10). um den Grabcn (50) y.u er- 
/.eugen; und 

Hnltcrncn dcs Resists (30). 15 

13. Optischcr Wellenleitcr mil 

eincr Lciterplaite (10) mil eincm Grabcn (50); und" 
einem transparcntcn Material (80) in dem Grabcn (50). 

14. Optischcr Wellenleitcr gemaB Anspruch 13, der 
fcrncr folgcndcs Mcrkmal aufweist: 20 
cine erste Mantclschicht (70), die zwischen dcni trans- 
parcntcn Material (80) und der Leiterplatte (10) ange- 
ordnct isl. 

15. Optischer Wcllenlciter geniaB Anspruch 14, bei 
dem die erste Mantelschichl (70) niedrigbrechendes 25 
Poly menu ate rial aufweist. 

16. Optischer Wellenleiter geniaB einem der Ansprii- 
chc 13 bis 15, der femer folgendes Merkmal aufweist: 
eine zweite Mantclschicht (100), die auf dem transpa- 
renten Material (80) angeordnet ist. 30 

17. Optischer Wellenleiter gemaB Anspruch 16, bei 
dem die zweite Mantelschicht (100) transparentes Po- 
lymer material aufweist. 

18. Optischer Wellenleiter gemaB einem der Ansprii- 
che 13 bis 17, bei dem das transparente Material trans- 35 
parentes Polymennaterial aufweist. 

19. Optischer Wellenleiter gemaB einem der Ansprii- 
che 13 bis 18, bei dem das transparente Material (80) 
UV-aushartbar ist. 
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